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CAPÍTULO I 
 
INTRODUCCIÓN 
1.1. EL PROBLEMA 
 
En los últimos años el Ecuador ha experimentado cambios significativos en el estilo 
de vida de las personas, dando lugar a una mala alimentación y nutrición,  ya que 
luego de ingerir o mientras ingiere los alimentos  el consumidor cae en el 
sedentarismo, actitud  negativa para el ser humano, especialmente en las personas 
adultas. Por lo general la alimentación se basa en el consumo de productos altamente 
energéticos sin que se realice una adecuada mezcla de los nutrientes, dando origen a 
desórdenes alimentarios conocido como la obesidad. 
 
La particularidad de consumir productos refinados disminuye la ingestión de 
nutrientes como  vitaminas, minerales y otras sustancias beneficiosas, debido a que en 
los procesos de elaboración de algunos productos alimentarios,  factores como la 
temperatura, tiempos de cocción, pérdidas  de contenido de humedad,  afectan de 
manera directa a los nutrientes contenidos en los alimentos. 
 
En el mercado local y nacional se comercializan una gran variedad de fideos, siendo 
este,  un producto de consumo masivo de toda la población ecuatoriana.  
 
Actualmente no se dispone de investigaciones en las cuales intervengan los cereales 
germinados, en la preparación de pastas; proceso que permite potenciar el contenido 
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nutricional en las semillas, las mismas que pueden ser utilizadas para la fabricación 
del fideo siendo uno de ellos la quinua. 
 
1.2. JUSTIFICACIÒN 
 
La presente investigación consistió en generar un producto que se incluya harina de 
granos germinados de quinua como alternativa para incrementar su valor nutritivo. 
 
Eduardo Peralta (1985),  Técnico del INIAP manifiesta: La quinua es un alimento de 
alto contenido de proteína (12- 16%), los estudios demuestran que este principio 
nutritivo puede variar en el grano. El verdadero valor nutritivo de la quinua está 
determinado por la calidad de la proteína, es decir, por la combinación de un mayor 
número de aminoácidos esenciales como: Arginina, Fenilalanina, Histidina, 
Isoleucina, Leucina, Lisina, Metionina, Treonina, Triptófano, y Valina. 
 
Según análisis realizados, la quinua posee un porcentaje de proteína inferior al de 
algunas leguminosas, pero que es superior a los cereales de consumo masivo como el 
trigo, arroz, cebada, maíz y comparable con la leche, carne, huevo y pescado. 
Según estudios realizados por el INIAP, la producción de quinua en el Ecuador está 
concentrada en las provincias de Imbabura, Chimborazo, Cotopaxi, Pichincha, 
Carchi, y Tungurahua. En las otras provincias serranas del país este cultivo 
prácticamente se ha extinguido o si existe su presencia es poco frecuente. 
El proceso de germinación conlleva una serie de cambios químicos en el interior de 
los componentes de las semillas a partir de los cuales se obtiene alimentos con 
diferentes propiedades alimentarias y con mayor facilidad de digestión.  
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Todos los investigadores buscan implementar nuevas formas de consumo de 
diferentes productos y así ayudar a mejorar las condiciones alimentarias y 
económicas de los seres humanos, es necesario fortalecer conocimientos aplicando 
nuevos procesos agroindustriales y de ésta manera evitar que el cultivo de la quinua 
desaparezca. 
De forma paralela se incorpora una alternativa para la industria de los fideos, sea a 
nivel artesanal, semi- industrial e industrial; ya que éste posee un alto valor nutritivo. 
 
El fideo elaborado con la mezcla de harina de quinua germinada reúne ciertas 
características que facilitan su consumo para quienes gusta de él, logrando así un alto 
beneficio para el consumidor final. 
 
Los beneficiarios directos e indirectos de los resultados de esta investigación serán 
estudiantes de la carrera, investigadores, productores y técnicos, ya que es una 
investigación innovadora que permitirá la generación de un producto nuevo. 
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1.3. OBJETIVOS 
 
1.3.1. Objetivo General 
 
Evaluar la incidencia de la harina  de quinua germinada (Chenopodium quinoa)  en 
las propiedades  nutricionales del fideo. 
 
1.3.2. Objetivos Específicos 
 
 Obtener  harina de quinua germinada a partir de tres tiempos de germinación. 
 
 Elaborar fideo a partir de diferentes niveles de harina de quinua germinada 
con sustitución de harina de trigo. 
 
 
 Evaluar la calidad de producto final a través de las características físico-
químicas, microbiológicas y organolépticas. 
 
 Determinar el rendimiento y costo del fideo tipo tallarín. 
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1.4. HIPÒTESIS 
 
1.4.1. Hipótesis Alternativa (HI) 
 
El tiempo de germinación y el contenido de harina de quinua germinada 
inciden en las  características nutricionales del fideo. 
  
1.4.2. Hipótesis Nula (Ho) 
 
El tiempo de germinación y el contenido de harina de quinua germinada no 
inciden en las características nutricionales del fideo. 
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CAPÍTULO II 
 
MARCO TEÓRICO 
 
2.1 PASTAS  (FIDEOS) 
 
2.1.1 DEFINICIÓN DE PASTA 
Según la NORMA INEN DE PASTAS ALIMENTICIAS O FIDEOS. 
REQUISISTOS. (2000) con la denominación genérica de pastas alimenticias o fideos, 
se entiende los productos no fermentados, por la mezcla de agua potable con harina 
y/u otros derivados del trigo aptos para consumo humano, sometidos a un proceso de 
laminación y/o extrusión y una posterior desecación, según su clase. 
 
Según Risso, E. (2008) La palabra «pasta» deriva de un término griego que significa 
«harina mezclada con líquido».La pasta ha sido hoy revalorizada como un excelente 
alimento que cubre un amplio espectro de posibilidades nutricionales y se ha puesto 
como la base del óvalo nutricional. Tanto las pastas sencillas como las enriquecidas 
con huevo u otros ingredientes tienen un alto poder nutritivo. 
 
2.1.2 TIPOS DE PASTAS 
Según Pamplona, J. (1995)Italia, y parece ser que Nápoles, en concreto, es la cuna de 
la pasta, desde donde se ha extendido su consumo a todo el mundo. En el país 
transalpino se elaboran más de 300 tipos de pasta, que pueden agruparse en estos 
cinco tipos: 
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 Seca: 100g son más que suficientes para la ración de un adulto. Por ejemplo, 
100g de macarrones aportan 72,3g de hidratos de carbono, 12, 8g de 
proteínas, 1,6g de grasas, 2,4g de fibra y 371 kcal. 
 Enriquecida y/o fortificada: Se aumenta su riqueza en nutrientes 
añadiéndole huevos, harina de soja, levadura de cerveza, germen de trigo o 
verduras. 
 Integral: Es la más rica en fibra, vitaminas y minerales. 
 Rellena: Masa laminada que lleva incorporados diversos rellenos.  
 Fresca: Su textura es blanda pues no ha sido secada. Se conserva solo durante 
unos días. Requiere menos tiempo de cocción. 
 
2.1.3 COMPOSICIÓN DE LA PASTA 
Según Pamplona, J. (1995) Los ingredientes obligatorios son: 
 Sémola de trigo duro: El trigo duro contiene más gluten que el trigo común o 
blando, lo que hace que la pasta adquiera una mayor consistencia. 
 Agua 
Ingredientes opcionales: 
 Huevo: Imparte consistencia a la pasta, y la hace más nutritiva. 
 Verduras: Se trituran en forma de pasta, o puré y se añaden a la masa.  
 Suplementos proteínicos: como harina de soja, leche descremada en polvo o 
gluten de trigo.  
 Suplementos vitamínicos y minerales: Las pastas que los contienen se 
llaman enriquecidas.  
 
2.1.4 VALOR NUTRITIVO 
Según López, F. (2007) nutricionalmente hablando, se compone en su mayor parte de 
hidratos de carbono, aportados por la harina. Representan el 70% del total y el resto 
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de los componentes son: agua (12%), proteínas (13%), fibra (3%), materia grasa (1%) 
y minerales (1%).  
 
2.1.5 INGENIERÍA DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DE PASTAS 
Según Sánchez, P. (2003) la fabricación de pastas de calidad, requiere dos 
ingredientes básicos: sémola de trigo duro y agua. Sin embargo, por diversas razones 
es frecuente que esta industria utilice una mayor gama de materias primas entre las 
que destacan la sémola de trigo semiduro o incluso la sémola de trigo blando, maíz y 
otros cereales. 
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2.1.7.1 Diagrama de bloques del fideo largo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Recorte 
Aquí se cambia los moldes 
para los diferentes 
formatos de fideos 
T= 45-68°C 
H=17-23% 
T=65-88°C 
T= 65-75°C 
Recepción  de insumos 
Dosificación 
Harina/Agua 
Centrifugado 
Mezclado/Amasado 
Amasado al vacío 
Extruído/Moldeado 
Extendido/Cortado 
Primer secado 
Segundo secado 
Humidificado 
Enfriado 
1 
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Fuente: Quintana, W. (2008) 
 
2.1.7.2 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
 
 RECEPCIÓN DE LA MATERIA PRIMA 
Según Sánchez, P. (2003) la harina de trigo duro es controlada a su recepción previo 
almacenamiento en silos. La harina se transporta neumáticamente a las líneas de 
elaboración. 
 
Almacén silo 
Descarga 
Cortado 
Empaquetado 
Enfundado 
Apilado 
Almacenamiento temporal 
Almacenaje del producto 
terminado 
Despacho 
1 
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 LIMPIEZA 
Según Sánchez, P. (2003) la harina es desprovista de todas aquellas impurezas que 
pueda llevar mediante un imán tubular antes de entrar al extrusor. 
 
 DOSIFICACIÓN (HARINA/AGUA) 
Según Quintana, W. (2008) el agua se dosifica a temperatura ambiente mediante una 
válvula de caudal referida al peso de la harina (30% del peso de la harina y 35% del 
peso de la sémola). 
 
 CENTRIFUGADO 
Según Quintana, W. (2008) en esta etapa la harina y el agua ingresan a una cámara 
hermética, donde unas paletas agitan a alta velocidad con el propósito de evitar la 
separación de los componentes e ingresan en forma granulada a la siguiente etapa. 
 
 MEZCLADO/AMASADO 
Según Quintana, W. (2008) después del centrifugado, la mezcla pasa a una amasadora 
doble, la cual consiste en una tina con dos ejes paralelos y horizontales, sobre las 
cuales están incrustadas paletas a lo largo de cada eje, las cuales realizan el batido de 
la masa. El tiempo de amasado es de (14 a 15 minutos) y luego ingresa a la siguiente 
etapa. 
 
 AMASADO AL VACÍO  
Según Quintana, W. (2008) del amasado, este va a un alimentador hermético y va 
hacía la cámara de vacío, la cual consiste en una amasadora con un solo eje en donde 
recibe la presión de vacío de -25 mm de mercurio, para eliminarlas partículas de aire 
que producen los puntos blancos en el fideo. 
 
 EXTRUIDO/MOLDEADO  
Según Quintana, W. (2008) de la cámara de vacío, la masa ingresa a dos prensas, 
cada una de las cuales consiste en un cilindro en cuyo interior hay un tornillo sin fin y 
12 
  
en la parte extrema están unidas a un cabezal longitudinal. La masa ingresa a los 
tornillos donde se comprimen en el cabezal a una presión de trabajo de 117 a 125 
libras/pulgada
2
 en promedio y según el formato del fideo. Como la compresión de la 
masa genera recalentamiento de las prensas, los cilindros y cabezal están compuestos 
por una chaqueta de refrigeración para mantener la temperatura de éstos elementos en 
40 a 42 grados Celsius y evitar el calentamiento excesivo de la masa y por ende el 
oscurecimiento del fideo. 
 
 EXTENDIDO/CORTADO 
Según Quintana, W. (2008) En esta etapa la pasta se distribuye a través de 3 
conductos horizontales que caen sobre sus respectivas cañas, se cuelgan y se 
extienden hasta llegar al tamaño definido donde es cortado por una cuchilla 
horizontal y luego pasa por cuchillas emparejadoras que uniformizan el tamaño del 
fideo. La pasta sobrante del cortado es retornada a la etapa de mezclado. 
 
 SECADO 
Según Sánchez, P. (2003) Esta operación unitaria consiste en la eliminación de la 
humedad, manteniendo el flavor y las características culinarias de la pasta.  
 
 PRIMER SECADO 
Según Quintana, W. (2008) Esta etapa consta de 1 piso dividido en 7 zonas, cada una 
de las cuales está equipada con un sistema de ventilación y calefacción. La pasta 
ingresa con 30% de humedad aproximadamente y a la salida presenta una humedad 
de 17 a 23%. La temperatura se encuentra en la primera zona en 45 grados Celsius 
incrementándose en cada zona hasta llegar a 68 grados Celsius. La duración de este 
proceso es de 55 minutos. 
Según Sánchez, P. (2003) El secado puede realizarse de forma “tradicionalˮ  en cuyo 
caso las temperaturas no sobrepasan los 58-60°C o con elevadas temperaturas que 
oscilan entre los 90-100°C incluso algo menores. 
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 SEGUNDO DECADO 
Según Quintana, W. (2008) El segundo secado consta de una galería de 5 pisos de los 
cuales los dos primeros son de secado y los otros de estabilización. La temperatura 
durante esta etapa oscila entre 65 y 88 grados Celsius. El tiempo de permanencia de 
la pasta es de aproximadamente de 5 horas. 
 
 HUMIDIFICADO 
Según Quintana, W. (2008) En esta etapa la pasta ingresa a través de un túnel al 
humidificador donde se le aplica aire húmedo de acuerdo a la necesidad requerida del 
fideo para acondicionarlo a la siguiente etapa. La temperatura del humidificador se 
encuentra entre 65 a 75 grados Celsius y el tiempo en esta etapa es de 30 a 32 
minutos. 
 
 ENFRIADO 
Según Quintana, W. (2008) El fideo ingresa a esta etapa a través de una cadena 
transportadora a una cámara donde se le aplica aire (temperatura entre 28 a 33 grados 
Celsius) mediante ventiladores durante 27 a 30 minutos. Al final el fideo tiene una 
humedad de 10 a 12,5%. 
 
 ALMACÉN  SILO 
Según Quintana, W. (2008) El fideo ingresa al silo de almacenamiento que consta de 
7 pisos independientes y cada piso con una capacidad de 550 cañas. El tiempo de 
carga por piso es de 2 horas. 
 
 DESCARGADO  
Según Quintana, W. (2008) Esta operación consiste en separar el fideo de la caña y 
colocarlo en una banda transportadora a una velocidad entre 4 a 9 cañas por minuto. 
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 CORTADO  
Según Quintana, W. (2008) En esta etapa el fideo es cortado por tres pares de 
cuchillas circulares simultáneamente; un par de cuchillas separa la horquilla del fideo, 
el otro para emparejar las puntas y el otro par divide en dos partes iguales el fideo (25 
centímetros).  
 
 EMPACADO  
Según Quintana, W. (2008) En esta etapa el cangilón alimenta las máquinas 
empaquetadoras que constan de un conducto que acomoda de manera uniforme el 
fideo para el empaquetado.  
 
 ENFUNDADO/ENCAJADO 
Según Quintana, W. (2008) El fideo proveniente de los cangilones es acomodado de 
manera uniforme para el enfundado el cual es realizado en forma manual en fundas 
de papel kraft de 10 kilogramos para el fideo a granel, donde se coloca la fecha de 
vencimiento manualmente. 
 
 APILADO 
Según Quintana, W. (2008) Las bolsas de fideos son estibadas en parihuelas en 
cantidades y alturavariable de acuerdo a los formatos de fideo. 
 
 ALMACENAMIENTO TEMPORAL 
Según Quintana, W. (2008) Los tableros de producto terminado son llevados a los 
espacios de almacenamiento temporal con el que cuenta la sección de empaquetado. 
 
 ALMACENAMIENTO PRODUCTO TERMINADO 
Según Quintana, W. (2008) Toda la producción del almacén temporal pasa hacia el 
almacén de productos terminados, donde se coloca las láminas de plástico llamadas 
strech film para proteger el producto y asegurar el apilado para el despacho. 
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 DESPACHO 
Según Quintana, W. (2008) Los productos son despachados de la misma manera 
como han sidoacondicionados en el almacén, transportándose con un carro hidráulico 
hacia el espigón de despacho, luego el montacarga coloca la parihuela sobre el 
camión que ha sido previamente inspeccionado. 
 
 CONTROL DE CALIDAD 
Según Sánchez, P. (2003) Se realizarán controles de calidad tanto de la materia prima 
antes de su entrada en el proceso productivo como del producto a la salida del 
proceso de elaboración. 
 
Cuadro 1: Empresas industriales de fideo en el Ecuador 
Nombre 
 
Ciudad Dirección Teléfono 
Fideos la Delicia Cuenca (Azuay, Ecuador) Obispo Miguel León 3-01 
(Ciudadela. Católica) 
(+617)2341015 
Fideos Don Vittorio Quito-Ecuador La Isla N28-65 y las Casas (593)(2) 2504204 
Fideos Ripalda Latacunga-Ecuador Gral. Proaño 28-322 – 
Latacunga 
(593)(3)2800483 
Fideos Primavera Quito-Ecuador PSJE.E N52-39 y Las 
Nueces (Amagasi del Inca) 
(593)(2) 3264674 
Fideos Oriental Cuenca-Ecuador Av. De las Américas y 
Cornelio Crespo Vega, 
Sector Indurama 
(593)(7)4095092 
Fideos Sumesa S.A. Guayaquil-Ecuador Vía a Daule, Km. 11 ½, 
Parque Industrial El Sauce-
Norte 
(04) 2103410 
Pastificio Ambato C.A. Ambato-Ecuador Avenida Los Guaytambos 
3-52 y Las Berenjenas – 
Atocha – Ambato 
(03) 2820158 
Pastificio Tomebamba 
CIA.LTDA. 
Cuenca- Ecuador Carlos Tosi 2-91, primera 
transversal, Sector Parque 
Industrial – Cuenca 
(07) 2800900 
Fideos Emperador Santo Domingo – Ecuador San Miguel y Av. Quito (593) (2) 2750087 
Fideos y Tallarines La 
Turinesa 
Guayaquil-Ecuador 14ava 1802 (593)(4) 2461038 
Fideos Paca Cusubamba Maldonado  100-49 
cusubamba  
(593-2) 2677668 
Grupo Superior Guayabamba- Ecuador  Av. de la prensa N56-87 
(3737) 
(593) 246 9363 
Fuente:http://www.ecuadoronline.co/category/alimentos-y-bebidas/establecimientos-publicos/pastas-
alimenticias/location/pichincha/quito/ 
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2.2 LA QUINUA 
 
2.2.1 CENTRO DE ORIGEN Y DE DIVERSIDAD 
Según PROINPA. (2011) La región Andina corresponde a uno de los grandes centros 
de origen de las especies cultivadas en el caso de la quinua se identifican cuatro 
grandes grupos según las condiciones agroecológicas donde se desarrolla: valles 
interandinos, altiplano, salares y nivel del mar, los que presentan características 
botánicas, agronómicas y de adaptación diferentes. 
 
2.2.2 DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA 
A continuación PROINPA. (2011) Presenta un resumen de distribución de la quinua, 
de acuerdo a los países de la región y sus zonas tradicionales de producción: 
 
 En Colombia en el departamento de Nariño, en las localidades de Ipiales, 
Puesres, Contadero, Córdova, San Juan, Mocondino y Pasto. 
 En Ecuador en las áreas de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, 
Chimborazo, Loja,Latacunga, Ambato y Cuenca. 
 En Perú se destacan las zonas de Cajamarca, Callejón de Huayllas, Valle del 
Mantaro,Andahuayllas, Cusco y Puno (altiplano). 
 En Bolivia en el altiplano de La Paz, Oruro y Potosí y en los valles 
interandinos deCochabamba, Chuquisaca, Potosí y Tarija. 
 En Chile en el altiplano Chileno (Isluga e Iquique) y Concepción. También 
existen reportes de quinuas cultivadas en la Novena y Décima región. 
 En Argentina se cultiva en forma aislada enJujuy y Salta. El cultivo se 
amplió también hacia los Valles Calchaquíes de Tucumán. 
2.2.3 ZONAS DE PRODUCCIÓN 
Según García, G. Citado por Peralta, E. (2009) Los centros de producción de quinua 
se ubicaron en determinadas áreas de seis provincias de la sierra, de las cuales las de 
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mayor importancia por la frecuencia y la superficie de cultivo son: Chimborazo, 
Imbabura, Cotopaxi, respectivamente; con menor cuantificación, Tungurahua, 
Pichincha, Carchi; mientras que en Cañar y Azuay, el cultivo ha desaparecido, esto 
indica que esta especie está extinguiéndose y que la superficie cosechada decrece en 
forma paulatina. En la actualidad la superficie de cultivo se estima en apenas unas 
900 a 1000 hectáreas.  
 
Cuadro 2: Área cultivada y producción de quinua en el mundo, 2009 
 
País Área cultivada Producción 
(ha) (%) (t) (%) 
Bolivia 47,534 56.37 30,412 43.50 
Perú  34,069 40.40 38,866 55.59 
Ecuador  1,000 0.93 642 0,92 
Subtotal  82,603 97.70 69,920 100.00 
Canadá  800 0,95   
Colombia  600 0.71   
EEUU 200 0.24   
Dinamarca  100 0.12   
Alemania  20 0,02   
Subtotal  1720 2.04   
TOTAL 84,323 100 69,920 100 
Fuente:Estrada, R. (2012) 
 
2.2.4 VARIEDADES 
2.2.4.1 Variedad INIAP – Tunkahuan 
Según Peralta, E. (2009)INIAP Tunkahuan se originó de una población de 
germoplasma recolectada en la provincia del Carchi, Ecuador en 1985 y se seleccionó 
como material promisorio en 1986, En 1992 fue entregada oficialmente como 
variedad mejorada con el nombre de INIAP Tunkahuan. 
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Cuadro 3: Análisis proximal y de minerales de Iniap Tunkahuan (en base seca) 
 
Contenido Unidad Grano amargo Grano desaponificado (lavado) 
Proteína  % 15,73 16,14 
Cenizas  % 2,57 3,27 
Grasa  % 6,11 9,43 
Fibra bruta % 6,22 5,56 
Carbohidratos  % 69,37 65,59 
Saponina  % 0,06 0,0 
Calcio  % 0,07 0,06 
Fósforo  % 0,35 0,73 
Magnesio  % 0,19 0,27 
Sodio  % 0,01 0,02 
Potasio  % 0,66 0,68 
Hierro  Ppm 95 53 
Manganeso  Ppm 22 32 
Zinc  Ppm 75 70 
Cobre  Ppm 8 8 
Energía total  (Kcal/100g) 474 480,84 
Fuente: Peralta, E. (2009) 
2.2.4.2 Variedad INIAP – Pata de venado 
 
Según Peralta, E. (2009) La variedad INIAP-Pata de Venado o Taruka Chaki se 
originó de una población (colección) obtenida por intercambio de germoplasma con 
la Estación Experimental ‟ Patacamaya” del ex Instituto Bolivianode Tecnología 
Agropecuaria (IBTA) en el año 1983. 
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Cuadro 4: Análisis proximal y de minerales de Iniap Pata de venado (base seca) 
 
Contenido Unidad Grano amargo Grano desaponificado (lavado) 
Proteína  % 16,28 17,45 
Cenizas  % 3,11 2,72 
Grasa  % 2,83 7,14 
Fibra bruta % 5,49 5,14 
Carbohidratos  % 72,29 67,55 
Saponina  % 0,05 0,0 
Calcio  % 0,05 0,09 
Fósforo  % 0,4 0,65 
Magnesio  % 0,23 0,24 
Sodio  % 0,01 0,02 
Potasio  % 0,65 0,69 
Hierro  Ppm 93 100 
Manganeso  Ppm 45 39 
Zinc  Ppm 22,3 36 
Cobre  Ppm 8 6 
Energía total (Kcal/100 g) 445,4 472,05 
Fuente: Peralta, E. (2009) 
 
2.2.7 VALOR NUTRITIVO 
Según Zegarra, G. (2010) Si bien todas las partes de la planta de quinua tienen 
diferentes usos, el producto primario es el fruto.  
 
Cuadro 5: Valores nutricionales del grano de quinua 
 
Parámetro % Peso (p/p) 
Proteínas  12-16 
Humedad  12,6 
Carbohidratos  59,7 
Fibras  4,1 
Cenizas  3,3 
Grasas  4,9 
Fuente: Zegarra, G. (2010) 
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Gráfico 1: Valores nutricionales del grano de quinua 
 
 
Elaborado: Autora 
 
Aunque la quinua no tiene un contenido especialmente alto de proteínas al 
compararla con otros cereales, su importancia radica principalmente en la calidad de 
sus proteínas. Aporta aminoácidos como: histidina, isoleucina, lisina, metionina, 
fenilalanina, treonina, triptófano y valina; todos recomendados por laOMS/ONU. 
 
Cuadro 6: Aminoácidos presentes en el grano de quinua 
 
Aminoácido % Peso (p/p) Aminoácido % Peso (p/p) 
Histiadina* 4,6 Ácido glutámico 16,2 
Isoleucina* 7,0 Cisteína  7,0 
Leucina* 7,3 Serina  4,8 
Lisina* 8,4 Tirosina  6,7 
Metionina* 5,5 Arginina* 7,4 
Fenilalanina*  5,3 Prolina  3,5 
Treonina* 5,7 Alanina  4,7 
Triptófano* 1,2 Glicina  5,2 
Valina* 7,6 Ácido aspártico  8,6 
* Aminoácidos esenciales para el ser humano según la OMS/ONU 
Fuente: Zegarra, G. (2010) 
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Gráfico 2: Aminoácidos presentes en el grano de quinua 
 
Elaborado: Autora 
 
Cuadro 7:Ácidos grasos presentes en el grano de quinua 
Ácido graso % Peso (p/p) 
Mirístico 14:0 0,2 
Palmítico 16:0 9,9 
Esteárico 18:0 0,8 
Cis-oleíco 18:1 (9) 24,5 
Cis-linoleíco 18:2 (9,12) 50,2 
Araquídico 20:0 2,7 
Behénico 22:0 2,7 
Lignocérico 24:0 0,7 
Fuente: Zegarra, G. (2010) 
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Gráfico 3:Ácidos grasos presentes en el grano de quinua 
 
Elaborado: Autora 
 
 
Cuadro 8: Vitaminas presentes en el grano de quinua 
 
Vitamina mg/100g materia seca 
Vitamina B1 30 
Vitamina B2  28 
Vitamina B3 7 
Vitamina C 3 
Fuente: Zegarra, G. (2010) 
 
Gráfico 4:Vitaminas presentes en el grano de quinua 
 
 
Elaborado: Autora 
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Cuadro 9: Minerales presentes en el grano de quinua 
 
Mineral  mg/100g materia seca 
Calcio  11 
Hierro  54 
Fuente: Zegarra, G. (2010) 
 
Gráfico 5:Minerales presentes en el grano de quinua 
 
Elaborado: Autora 
 
2.2.8 FACTORES ANTINUTRICIONALES 
Saponinas 
Según Zegarra, G. (2010) Las saponinas son metabolitos secundarios ampliamente 
distribuidos en el reino vegetal. La presencia de saponinas ha sido reportada en más 
de 100 familias de plantas, siendo quillaja y saponaria los géneros más comunes. 
Las saponinas son compuestos glicósidicos, poseen una estructura que contiene dos 
partes: glicona y aglicona.  
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Cuadro 10:Uso de saponinas en la industria 
 
Campos de uso Efectos 
Industria alimentaria  -aditivo de alimentos (mejora la conversión de alimentos y reduce el 
nivel de colesterol) 
-Emulsificante de alimentos 
Medicina  -Vacunas humanas (adyuvantes en vacunas para la hepatitis B y 
melanomas) 
-Hipocolesterolémico (reduce el colesterol)  
-Análisis de sangre (conteo de glóbulos blancos) 
Agricultura y ganadería -Insecticida natural para cultivos 
Cosmética  -Medio dispersante para la disolución de aceites esenciales 
Fuente: Zegarra, G. (2010) 
 
2.2.9 INDUSTRIALIZACIÓN 
Según Zegarra, G. (2010) uno de los principales problemas a los que se enfrentan los 
productores de quinua es la presencia de saponinas; estas son las causantes del sabor 
amargo del grano, por lo que requieren ser extraídas previamente a su consumo. 
Existen tres métodos empleados a escala industrial para la desaponificación de los 
granos de quinua: 
 
 Proceso por vía seca: Tratamiento seco del producto por un sistema abrasivo 
de paletas. 
 Proceso por vía húmeda: Remojo previo de los granos seguido de un lavado 
con agitación constante. 
 Proceso combinado: Remoción de la mayor parte de saponinas por vía seca, 
mientras que las saponinas residuales son removidas mediante cortos tiempos 
de lavado. 
Los granos desaponificados pueden ser transformados en harinas, las cuales tienen 
diversas aplicaciones en la industria alimentaria para la elaboración de panes, 
hojuelas, fideos, galletas, bebidas, extruidos, expandidos, etc. 
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2.2.10 PRODUCTOS DERIVADOS Y POTENCIAL INDUSTRIAL DE LA 
QUINUA 
Según PROINPA (2012) En 1996 la quinua fue catalogada por la FAO como uno de 
los cultivos promisorios de la humanidad no sólo por sus grandes propiedades 
benéficas y por sus múltiples usos, sino también por considerarla como una 
alternativa para solucionar los graves problemas de nutrición humana. 
Existen varios productos derivados de la quinua como los insuflados, harinas, fideos, 
hojuelas, granolas, barras energéticas, etc.; a pesar de ello en los últimos años se han 
ido incrementando las investigaciones para el desarrollo de productos combinados de 
manera de hacer atractivo el consumo de quinua. 
 
2.2.11 SUBPRODUCTOS DE LA AGROINDUSTRIA 
Canahua, A. (2003) Señala que son: 
 Afrechillo de quinua: Es generalmente utilizado como materia prima para la 
elaboración de alimento balanceado en animales vacunos y otros. 
 Polvillo con saponina:Éste no es recomendable para la utilización como 
alimento debido a que este glucósido no es aceptado por los animales. Pero 
por sus cualidades de detergente tiene perspectivas de ser usada por los 
fabricantes de jabones. 
 Polvillo sin saponina:Es generalmente utilizado como materia prima para la 
elaboración de alimento balanceado de animales vacunos y otros. 
 Granos partidos de quinua: Éste  mayormente es utilizado comomateria 
prima para la elaboración de alimentos balanceados de animales vacunos y 
otros, o en algunas ocasiones es empleado como alimento directo de las 
industrias avícolas. 
2.2.12 HARINA DE QUINUA 
Pre-tostada es utilizada  para  enriquecer harinas de panificación en  la elaboración  
de: galletas,  barritas,  tartas,  batidos, pasteles, spaghettis, etc. aportando un  alto 
valor nutritivo. 
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Cuadro 11: Composición de la harina de quinua en 100g de alimento 
Componente Unidad Cantidad 
Energía  kcal 354 
Agua  % 11,8 
Proteína  % 10,6 
Grasa  % 3,6 
Carbohidratos  % 71,6 
Fibra  % 3,3 
Ceniza  % 2,4 
Fuente: Bejarano, E. (2002) 
 
2.3 EL TRIGO 
2.3.1 INTRODUCCIÓN 
Según López, F. (2007) Es el cereal más difundido y utilizado en alimentación. Se 
puede presentar bajo muchas formas, siendo la principal la harina, que no es más que 
el resultado de la molturación del grano de trigo, desprovisto o no de su cascarilla. 
2.3.3 PRODUCCIÓN DE TRIGO EN ECUADOR 
La producción de trigo en el Ecuador siempre ha sido deficitaria, así lo manifestó 
Francisco González, director de planificación agropecuaria del Ministerio de 
Agricultura. Esto es fruto principalmente de la falta de una política estatal que 
respalde la producción de este cereal, que sí existía hace 30 años, cuando el país llegó 
a producir hasta 100 mil hectáreas de trigo. 
A esto se pueden añadir otros factores como: la carencia de variedades de semillas 
para cultivar el cereal en el país, la masiva importación del producto, consecuencia de 
la gran demanda existente, además de la falta de cuatro estaciones (invierno, verano, 
otoño y primavera). 
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2.3.4 FORMAS DE UTILIZACIÓN 
Según López, F. (2007) La principal utilidad del trigo está en la panificación, 
repostería y galletería, pero también se usa para fabricar sémolas, materia prima en la 
elaboración de pastas. Otro uso es en la elaboración de alimentos para animales. 
2.3.5 VALOR NUTRICIONAL 
Según Jiménez, L. (2008) El trigo es importante por su contenido en carbohidratos, 
humedad y proteína, parámetros indispensables en panificación, galletería, bollería, 
etc. 
Cuadro 12: Valor nutricional del trigo 
Componentes 100g 
Agua  13,50 
Proteínas  10,80 
Grasa  1,60 
Carbohidratos  69,30 
Fibra  3,30 
Cenizas  1,50 
Otros componentes mg 
Calcio  50,00 
Fósforo  280,00 
Hierro  4,20 
Tiamina  0,36 
Riboflavina  0,13 
Niacina  4,80 
Ácido ascórbico  1,00 
Calorías  314 
Fuente: Jiménez, L. (2008) 
2.4 HARINA DE TRIGO 
Sánchez, P. (2003) Menciona que aunque cualquier producto procedente de la 
molturación de un cereal puede denominarse harina, se hará referencia 
exclusivamente a la procedente del trigo. 
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2.4.1 COMPOSICIÓN DE LA HARINA 
La composición media de una harina de trigo para una tasa de extracción del 76% es 
la indicada en la siguiente tabla. 
 
Cuadro 13:Composición de la harina 
 
Componente Porcentaje (%) 
Almidón  60-72 
Humedad  14-16 
Proteínas  8-14 
Otros compuestos nitrogenados  1-2 
Azúcares  1-2 
Grasas  1,2- 1,4 
Minerales  0,4-0,6 
Celulosa, vitaminas, enzimas y ácidos - 
Fuente: Sánchez, P. (2003) 
 
2.4.2 TIPOS DE HARINA DE TRIGO 
La harina de trigo, depende de la variedad de trigo que proviene, puede clasificarse 
como: 
 Harinas duras: Son originarias de trigos duros, su porcentaje de proteína 
supera el 15%, es ideal para la fabricación de fideos. Se puede usar en 
panadería pero necesita más tiempo de amasado y fermentación. 
 Harinas semiduras: Su promedio de proteína va del 9 al 13%, esta es ideal 
para panificación. 
 Harinas blandas: Esta se diferencia por su contenido en proteína que es 
inferior al 9% y es ideal para repostería, pastelería y galletería. 
 Harina blanca: La harina blanca contiene un 75% del grano de trigo, después 
de extraer del mismo la mayor parte del salvado y del germen.  
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 Harina morena: La harina morena es la que contiene un 85% del grano 
original, tras extraer parte del salvado y del germen.  
 Sémola: Es una harina gruesa que procede del endospermo del trigo, una vez 
retirado el salvado y el germen de trigo, pero antes de finalizar la molienda.  
 
2.4.3 HARINAS COMPUESTAS 
Según Jiménez, L. (2008) Son mezclas elaboradas para producir alimentos a base de 
trigo, como: pan, pastas, y galletas. Las harinas compuestas pueden prepararse 
también a base de otros cereales que no sea el trigo y de otras fuentes de origen 
vegetal y pueden o no contener harina de trigo. 
 
2.5 GERMINACIÓN 
Según Mantilla citado por Lallana, V. (2005) La germinación como el conjunto de 
procesos metabólicos  que tienen como resultado la transformación de un embrión en 
una plántula capaz de valerse por sí misma y transformarse en una planta 
fotosintéticamente competente. La germinación de una semilla es pues, uno de los 
procesos más vulnerables por los que atraviesa el ciclo vital de una planta ya que de 
ella depende el desarrollo de la nueva generación. 
Según Goyoaga, C. (2005)  La germinación desencadena en los granos una serie de 
procesos enzimáticos que mejoran su digestibilidad y aumentan su valor nutricional. 
Entre estos cambios está la degradación de ácido fítico, que mejora la 
biodisponibilidad de los minerales, y la aparición de vitaminas A, C y B12. (p. 61). 
La germinación de los cereales puede darse por la presencia  del contacto  de las 
semillas con agua, calor y oxígeno, con estos tres elementos es suficiente para que las 
enzimas diastasas se activen y den lugar a nuevas reacciones. 
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2.5.1 MODIFICACIONES DURANTE LA GERMINACIÓN 
Según Gómez, M. (2008) Durante el proceso de germinación, bajo la influencia del 
agua, del calor y del oxígeno, se produce procesos biológicos que influyen 
favorablemente en la composición de los granos. Bajo la influencia de la encima 
amilasa, el almidón sé transforma en azucares simples y mejor digestibles. El alto 
contenido en azúcar explica por qué los granos germinados parecen muy sabrosos. 
Estos azúcares hacen que el grano germinado sea muy sensible al deterioro por los 
mohos, levaduras y bacterias. Durante la germinación, la calidad de las proteínas se 
mejora igualmente gracias a la descomposición las cadenas complejas de proteínas en 
aminoácidos libres y al aumento del contenido en aminoácidos esenciales (entre otros 
la Lisina). Las grasas se transforman en ácidos grasos libres. Gracias a todas estas 
modificaciones y al aumento del contenido en humedad, los granos germinados se 
digieren más rápidamente. Los granos germinados son más ricos en vitaminas A, 
B, y E (vitamina de la fertilidad), calcio, potasio, magnesio en oligoelementos:Hierro, 
selenio y zinc. 
 
Según Pamplona, J.(1995) Cuando una semilla tiene el agua, el oxígeno y el calor 
necesario, empieza a germinar para formar un nuevo ser vivo, una planta, que a su 
vez producirá nuevas semillas. Favorecidas por las enzimas, se ponen en marcha 
numerosas reacciones químicas, gracias a las cuales se producen los siguientes 
cambios en la semilla:  
Transformación de las sustancias de reserva:  
 Las largas moléculas de almidón se rompen en otras más pequeñas, como las 
de dextrina y maltosa, que acabarán desdoblándose en glucosa en el aparato 
digestivo.  
 Las proteínas se transforman en fragmentos con un menor número de 
aminoácidos (péptidos) y en aminoácidos libres. 
 Las grasas liberan los ácidos grasos que las constituyen. 
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Síntesis de nuevas sustancias, como por ejemplo: 
 Vitamina C, que no estaba presente en la semilla. 
 Clorofila, que resulta muy saludable. 
Eliminación de los factores antinutritivos que se encuentran en las semillas, 
especialmente en las de las leguminosas, como las hemaglutininas, el ácido fítico y 
los inhibidores de las proteasas. Estas sustancias hacen necesaria la cocción de las 
legumbres para inactivarlas, pero desaparecen con la germinación. 
 
2.5.2 VENTAJAS DE LOS GERMINADOS 
Según Pamplona, J.(1995) Son alimentos vivos: Aunque también las frutas, los 
cereales y lashortalizas en su estado natural son alimentos vivos, en los germinados la 
vida está presente con toda su fuerza. Esto significa que los germinados son ricos en 
sustancias de gran valor biológico necesarias para nuestro organismo, como las 
vitaminas y las enzimas. 
Están predigeridos: Las enzimas que se sintetizan durante la germinación comienzan 
la digestión del almidón, las proteínas y las grasas depositadas. Este proceso químico 
es similar al que ocurre en nuestro organismo durante la digestión. Por ello, los 
germinados son fáciles de digerir y se asimilan muy bien. 
Contienen muchos nutrientes y proporcionalmente pocas calorías, por lo que se 
recomiendan en las dietas anti obesidad. 
Tienen propiedades medicinales: 
 Estimulan los procesos digestivos. 
 Regeneran la flora intestinal. 
 Son antioxidantes, depurativos y remineralizantes. 
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2.5.3 DIGESTIBILIDAD 
Los alimentos fermentados pueden considerarse predigeridos incluso para personas 
con organismos digestivos debilitados. Los que tengan un sistema digestivo 
debilitado por una flora intestinal indeseable pueden encontrar en los germinados y en 
los fermentos una mejora y por supuesto, una absorción adecuada de los alimentos, 
un organismo saludable y una gran calidad de vida. Se pueden germinar todos los 
cereales como lentejas, cebada, trigo, soja, fréjol, garbanzos, etc. 
2.5.4 PROCESO DE GERMINACIÓN 
 
 Recepción, limpieza y desinfección de la quinua 
Es la parte inicial del proceso en la cual se recibió  la materia prima (quinua), la 
misma que se compró sin desaponificar. 
Se  procedió a la limpieza eliminando materias extrañas y toda clase de impurezas 
existentes en la misma. Luego se procedió a lavar en un recipiente de plástico de 
capacidad de 50 litros  hasta eliminar la mayor cantidad de saponina. 
 
  
Recepción  de la quinua Desinfección de la quinua 
 
 Pesado 
Se realizó con el fin de registrar la cantidad de materia prima a utilizar en el proceso 
de germinación, con ayuda de una balanza de capacidad 50Kg. 
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Pesado  de la quinua 
 
 Germinación 
Se realizó en tinas plásticas de 10 litros de capacidad, procediendo según se indica a 
continuación: 
 La quinua se colocó a razón de 1 Kg por tina. 
 Se procedió a cubrir cada tina con fundas plásticas para mantener la humedad 
y el calor. 
 Se irrigo con 500ml de agua por tina, para incentivar la germinación. 
 La irrigación se realizó diariamente. 
 El proceso de germinación se detuvo una vez cumplido el tiempo de 24, 36, 
48, 72 y 96 horas (factor A). 
 
   
Distribución  de la quinua en tinas Cubierta de las tinas Grano de quinua germinado 
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36 horas 48 horas 72 horas 
 
  
96 horas   
 
Para la determinación del factor A, se realizó la germinación de la quinua a 24, 36, 48, 72 
y 96 horas, y se analizó el porcentaje de proteína en cada uno, presentándose un alto 
contenido de proteína en los tiempos de 24, 36 y 48 horas, con respecto a los tiempos de 
72 y 96 horas en donde sus valores son bajos. 
A continuación se presenta la tabla con el porcentaje de proteína que tiene cada uno. 
 
Cuadro 14: Porcentaje de proteína de la harina germinada 
 
Parámetro 
analizado 
Unidad  H. germinada 
de 24 horas 
H. germinada 
de 36 horas 
H. germinada 
de 48 horas 
H. germinada 
de 72 horas 
H. germinada 
de 96 horas 
Proteína % 15,22 15,20 16,10 14,00 11,7 
Fuente: Análisis de los laboratorios de la UTN y UTA 
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CAPÍTULO III 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1 UBICACIÓN DEL EXPERIMENTO 
 
Está investigación se llevó a cabo en la provincia de Tungurahua, Cantón Ambato, 
Sector: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, (Universidad Técnica de 
Ambato). 
 
3.2 CARACTERÍSTICAS DEL ÁREA DE ESTUDIO 
Características climáticas: 
 Ambato 
Temperatura media: 17 ˚C 
Altitud:                                          2.620msnm 
Humedad relativa:                        76% 
Longitud:                                       78° 38'52" Oeste 
Latitud:                                          1°19'0" Sur 
Velocidad del viento:                   8,5 km/h 
Precipitación:  470mm 
Fuente: Instituto Geográfico Militar (IGM) Quito (Consultado: 14/05/ 2011) 
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3.3 EQUIPOS Y MATERIALES 
 
3.3.1 Materia prima 
 
 
 
3.3.2 Insumos 
 
 270 u Huevos 
 270 g Aceite 
 13,23 litros Agua  
 
3.3.3 Equipo de proceso 
 
 1 u Balanza capacidad de 5Kg 
 1 u Balanza romana capacidad de 50Kg 
 1 u Máquina laminadora y cortadora de fideo 
 1 u Termómetro digital 
 1 u Cronómetro 
 1 u Secador eléctrico 
 1u Selladora eléctrica 
 
 
 
 14,85kg Harina  de Trigo 
 14,85kg Harina  de Quinua germinada 
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3.4 MÉTODOS 
 
3.4.1 FACTORES EN ESTUDIO 
 
FACTOR A: Tiempo de germinación de la quinua 
 
A1: 24 horas 
A2 : 36 horas 
A3: 48 horas 
 
 
FACTOR B: Porcentaje de harina de trigo y harina de quinua germinada 
 
Mezclas H.T. (%) H.G.Q. (%) 
B1: 60% 40% 
B2: 55% 45% 
B3: 50% 50% 
 
H.T= Harina de trigo 
H.G.Q.= Harina de quinua germinada 
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3.4.2 TRATAMIENTOS 
Los tratamientos resultantes de la combinación de los factores con sus respectivos niveles 
que se sometieron al ensayo fueron: 
 
TRATAMIENTOS DESCRIPCIÓN 
N˚ Combinaciones Mezclas Tiempo de germinación 
de la quinua (horas) 
T1 A1B1 60% H.T. + 40% H.G.Q. 24  
T2 A1B2 60% H.T. + 40% H.G.Q. 36  
T3 A1B3 60% H.T. + 40% H.G.Q. 48  
T4 A2B1 55% H.T. + 45% H.G.Q. 24  
T5 A2B2 55% H.T. + 45% H.G.Q. 36  
T6 A2B3 55% H.T. + 45% H.G.Q. 48  
T7 A3B1 50% H.T. + 50% H.G.Q. 24  
T8 A3B2 50% H.T. + 50% H.G.Q 36  
T9 A3B3 50% H.T. + 50% H.G.Q 48  
 
3.4.3 DISEÑO EXPERIMENTAL 
En la presente investigación se utilizó un diseño completo al azar con arreglo factorial A 
x B y tres repeticiones.  Cada unidad experimental está constituida de  2000g de mezcla 
de harina de trigo, harina de quinua germinada e insumos. 
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3.4.4 CARACTERIZACIÓN DE EXPERIMENTO 
 
Tratamientos 9 
Repeticiones 3 
Unidad experimental 27 
 
3.4.5 ESQUEMA DEL ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
El esquema de Análisis de Varianza es el siguiente: 
 
F de V GL 
TOTAL 26 
TRATAMIENTOS 8 
FACTOR A 2       
FACTOR B  2      
FACTOR AxB 4 
ERROR EXPERIMENTAL 18 
 
 
100X
X
CMEXP
CV
 
3.4.6 ANÁLISIS FUNCIONAL 
 
 Se calculó el coeficiente de variación (C.V.). 
 Para determinar diferencias estadísticas entre tratamientos se realizó la prueba de Tukey al 
5%. 
 DMS para factores. 
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3.4.7 VARIABLES EVALUADAS 
3.4.7.1 VARIABLES CUANTITATIVAS 
 
Cuadro 15: Variables cuantitativas en estudio 
Materia Prima  
Variable Método 
 Humedad AOAC 925.10 
 Proteína AOAC 920.87 
 Gluten NTE INEN 616:2006 
 Fibra AOAC 985.29 
 Cenizas NTE INEN 401 
 Acidez AOAC 925.15ª 
 Peso Balanza 
 Granulometría A.S.T.M.-E11-61 
Masa 
 Tenacidad MIXOLAB 
Proceso de secado  
 Temperatura de secado Termómetro digital 
 Tiempo de secado Cronometro 
Producto terminado (Fideo) 
 Humedad AOAC 925.10 
 Proteína AOAC 920.87 
 Grasa AOAC 920.85 
 Calorías Cálculo 
 Peso Balanza 
 Fibra AOAC 985.29 
 Cenizas AOAC 923.03 
 Acidez AOAC 950.15ª 
 Rendimiento Calculo 
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 Dureza Texturómetro BROOKFIELD 
TextureProCTV1.2Build9 
 Recuento de aerobios totales (UFC/g) AOAC 989.10 
 Recuento de mohos (UFC/g) AOAC 995.21 
 Recuento de levaduras (UFC/g) AOAC 995.21 
 
3.4.7.2 VARIABLES CUALITATIVAS 
 
Cuadro 16: Variables cualitativas en estudio 
Variable Método 
 Color  Análisis sensorial 
 Sabor  Análisis sensorial 
 Olor  Análisis sensorial 
 Textura  Análisis sensorial 
 Trizado Calculo 
 
3.4.8 DETERMINACIÓN DE LAS VARIABLES EVALUADAS 
 
3.4.8.1 Análisis físico-químicos de la harina de trigo y harina de quinua germinada 
a) Determinación de humedad: Finalizado el proceso de molturación de la quinua 
germinada se procedió a tomar la muestra para realizar el análisis de humedad,  
utilizando el método de ensayo AOAC 925.10. Con la finalidad de conocer el 
contenido de humedad de la harina de quinua germinada.  
b) Determinación de proteína: Este análisis se realizó para conocer la cantidad de 
proteína que contiene la harina de quinua germinada,  se procedió a tomar una 
muestra una vez finalizado el proceso de  molturación y se  aplicó la técnica de 
ensayo AOAC 920.87. 
c) Determinación de gluten: Se realizó para establecer el contenido de gluten en la 
harina de trigo. Se determinó conforme al método de ensayo Gravimétrico. 
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d) Determinación de fibra: Este análisis se realizó para conocer la cantidad de fibra 
que tiene la harina de quinua germinada,  se procedió a tomar una muestra 
después de finalizado el proceso de molturación,  y se aplicó el método de ensayo 
AOAC 985.29. 
e) Determinación de ceniza: Se realizó para conocer la cantidad de minerales que 
tiene la harina de quinua germinada, se procedió a tomar la muestra una vez 
finalizado el proceso de molturación, y se determinó mediante la aplicación del 
método de ensayo establecido en la norma INEN 401. 
f) Determinación de peso: Se realizó para conocer la cantidad de harina de quinua 
germinada que se obtuvo después de la molturación, se utilizó  una balanza de 
capacidad de 100 kg y se procedió a pesar cada uno de los sacos de harina. 
g) Determinación de acidez: Este análisis se realizó para conocer la acidez de la 
harina de quinua germinada, se procedió a tomar la muestra una vez finalizada la 
molturación y  se determinó conforme al método de ensayo AOAC 925.15A. 
h) Determinación de granulometría: Se realizó para conocer el tamaño de las 
partículas de la harina de quinua germinada, se procedió a tomar una muestra 
finalizado el proceso de molturación, y se  determinó conforme al método de 
ensayo A.S.T.M.-E11-61. 
3.4.8.2 Análisis en la masa 
a) Determinación de tenacidad: Se realizó para medir la resistencia a la de-
formación, se procedió a tomar una muestra de las mezclas que se obtuvieron, se 
determinó conforme al método de ensayo del MIXOLAB. 
3.4.8.3 Análisis durante el proceso 
a) Determinación de la temperatura y del tiempo de secado: Se determinó 
mediante la bibliografía consultada, la misma que se estableció en 80°C por 5 
horas. 
3.4.8.4 Análisis físico-químico del producto terminado 
a) Determinación de humedad:Finalizado el proceso de secado del fideo se 
procedió a tomar la muestra para realizar el análisis de la humedad conforme al 
método de ensayo AOAC 925.10. 
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b) Determinación de proteína: Este análisis se realizó para conocer la cantidad de 
proteína que tiene el fideo, se procedió a tomar la muestra una vez terminado el 
proceso de secado y se determinó conforme al método de ensayo AOAC 920.87. 
c) Determinación de grasa:Finalizado el proceso de secado del fideo se procedió a 
tomar la muestra para realizar el análisis de la grasa conforme al método de 
ensayo  AOAC 920.85. 
d) Determinación de calorías: Se realizó para conocer las calorías que tiene el 
fideo, se procedió a tomar la muestra después de finalizado el proceso de secado y 
se determinó mediante un cálculo matemático. 
e) Determinación de peso:Se realizó para conocer la cantidad de fideo que se 
obtuvo, se procedió a pesar cada uno de los tratamientos y sus respectivas 
repeticiones, para lo cual se utilizó una balanza digital. 
f) Determinación de fibra: Finalizado el proceso de secado del fideo se procedió a 
tomar la muestra para realizar el análisis de la fibra conforme al método de 
ensayo AOAC 985.29.  
g) Determinación de ceniza: Este análisis  se realizó para determinar la cantidad de 
minerales que tiene los fideos. Se procedió a tomar la muestra una vez finalizado 
el proceso de secado y se determinó conforme al método de ensayo AOAC 
923.03. 
h) Determinación de acidez: Finalizado el proceso de secado del fideo se procedió 
a tomar la muestra para realizar el análisis de la acidez conforme al método  de 
ensayo AOAC 950.15A. 
i) Determinación de rendimiento:Se realizó con la finalidad  de determinar si el 
porcentaje utilizado de la harina de trigo y la harina de quinua germinada permitió 
un incremento en el peso final, se procedió a pesar  los tratamientos con ayuda de 
una balanza digital. 
j) Determinación de dureza: Finalizado el proceso de secado se procedió a tomar 
la muestra para realizar el análisis de la dureza conforme al método de ensayo 
Texturómetro BROOKFIELD TexturePro CTV1.2 Build 9. 
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3.4.8.5 Análisis microbiológicos  
a) Determinación de recuento de aerobios totales:Se determinó según el método 
de ensayo  AOAC 989.10. 
b) Determinación de mohos y levaduras: Se determinó según el método ensayo 
AOAC 995.21. 
 
3.4.9 ANÁLISIS SENSORIAL DEL PRODUCTO TERMINADO 
Para determinar la calidad organoléptica del producto (color, sabor y olor), se realizó 
con la presencia de 10 panelistas, proporcionándoles todas las muestras (9 
tratamientos) y el testigo comercial, este se compró 5 días  luego de realizado el 
producto. 
Para tabular los datos que se obtuvieron en las degustaciones; y saber cuál de las 
muestras tuvo más aceptabilidad, se evalúo mediante la prueba de Friedman al 5%.  
 
La ecuación matemática es: 
 
 
R= rangos 
k= número de muestras 
n= número de panelistas 
12= constante 
 
3.4.10 MANEJO ESPECÍFICO DEL EXPERIMENTO 
El desarrollo experimental de la elaboración de fideo a base de harina de trigo y 
harina germinada de quinua, es conforme a continuación se detalla. 
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3.4.11 Diagrama de flujo para la obtención de la harina de quinua germinada y 
elaboración de fideo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Almacenamiento 
 Inspección 
Operación 
Demora 
Almacenamiento 
Elaboración de fideo tipo tallarín 
Pesado   
Mezclado  
 
Amasado T˚ ambiente (20˚C)15-20 
min 
 
Laminado 
Secado: 80°C x 5 horas 
Enfriado 
Enfriado T° Ambiente (20°C) 
Fideo con harina de quinua germinada 
Recepción 
Almacenamiento 
Recepción  y 
desinfección   
Pesado   
Germinación  t= 24, 36 y 48 horas 
 
Secado 
 
Pesado   
Molido 
Harina de quinua germinada 
Agua 500ml/1kg 
quinua c/día 
MATERIA PRIMA 
Quinua 
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3.4.12 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
 
3.4.12.1 Recepción,limpieza y lavado de la quinua 
Es la parte inicial del proceso en la cual se recibió  la materia prima (quinua), la 
misma que se compró sin desaponificar. 
Se procedió a la limpieza eliminando materias extrañas y toda clase de impurezas 
existentes en la misma. Luego se procedió a lavar en un recipiente de plástico de 
capacidad de 50 litros para eliminar la mayor cantidad de saponina. 
  
Fotografía 1: Recepción  de la 
quinua(28-08-2011) 
Fotografía 2: Desinfección de 
la quinua (28-08-2011) 
 
3.4.12.2 Pesado 
Se realizó con el fin de registrar la cantidad de materia prima a utilizar en el proceso 
de germinación, con ayuda de una balanza de capacidad 50Kg. 
 
 
Fotografía 3: Pesado  de la quinua 
(28-08-2011) 
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3.4.12.3 Germinación 
Se realizó en tinas plásticas de 10 litros de capacidad, procediendo según se indica a 
continuación: 
 La quinua se colocó a razón de 1 Kg por tina. 
 Se procedió a cubrir cada tina con fundas plásticas para mantener la humedad 
y el calor. 
 Se irrigo con 500ml de agua por tina, para incentivar la germinación. 
 La irrigación se realizó diariamente. 
 El proceso de germinación se detuvo una vez cumplido el tiempo de 24, 36 y 
48 horas (factor A). 
 
   
Fotografía 4: Distribución  de la 
quinua en tinas (28-08-2011) 
Fotografía 5: Cubierta de las tinas 
(28-08-2011) 
Fotografía 6: Grano de quinua 
germinado (29-08-2011) 
 
 
3.4.12.4 Secado  
Una vez cumplido el tiempo de germinación de la quinua, se colocó en el secador 
eléctrico por un tiempo de 5 horas, para de esta manera eliminar la humedad 
conforme se observa en la fotografía siguiente. 
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Fotografía 7: Secado  de la 
quinua (30-08-2011) 
 
3.4.12.5 Molienda 
Cumplido el tiempo de secado de la quinua germinada, se recogió en costales por 
separado el de 24, 36 y 48 horas y, se  llevó a un molino para su respectiva 
molturación.  
 
 
Fotografía 8:Molienda de la 
quinua  germinada (05-10-2011) 
 
3.4.12.6 Pesado 
Realizada la molturación de la quinua germinada, se procedió a registrar el peso con 
la finalidad de conocer la cantidad de harina  que se obtuvo. 
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Fotografía 9: pesado de la harina de 
quinua germinada (05-10-2011) 
 
3.4.12.7 Almacenamiento 
Después de registrar el peso de la harina de quinua germinada se colocó en fundas 
plásticas para evitar que absorba la humedad del ambiente y, se mantuvo en un lugar 
seco y fresco. 
 
Fotografía 10: Almacenamiento de la 
harina de quinua germinada (05-10-
2011) 
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3.4.12.1 Diagrama de bloques para la obtención de harina de quinua 
germinada 
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3.4.12.2 Diagrama de flujo para la obtención de harina de quinua germinada 
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3.4.13 PROCESO DE OBTENCIÓN DE FIDEO 
 
3.4.13.1 Adquisición y recepción de la materia prima 
Los insumos que se utilizaron en el experimento fueron adquiridos en centros 
comerciales locales, mientras que la harina de quinua germinada se la obtuvo 
mediante el proceso que  se detalla en el ítem 3.4.12. 
 
 
Fotografía 11: Recepción  de la harina 
de quinua germinada  (10-10-2011) 
Fotografía 12: Recepción  de insumos(10-
10-2011) 
 
3.4.13.2 Pesado  
Se realizó con el fin de dosificar la harina de trigo y harina de quinua germinada e 
insumos para cada tratamiento y sus respectivas repeticiones, se utilizó una balanza 
gramera. 
 
Fotografía 13: Pesado de materia 
prima e insumos (10-10-2011) 
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3.4.13.3 Mezclado  
Los ingredientes se mezclan en la amasadora o  mezcladora. Una buena mezcla da 
resultados homogéneos, facilitando de esta manera las operaciones subsiguientes. 
 
 
Fotografía 14: Mezclado de las harinas 
(10-10-2011) 
 
3.4.13.4 Amasado  
El amasado se realiza con la adición de la cantidad de agua prevista en la 
formulación; permite obtener una mezcla  granulada Además al agua se adicionan 
colorantes, conservantes si es el caso. Este proceso sirve para hacer más homogénea 
la mezcla entre sí, de los gránulos de la harina.  De esta manera obtenemos una buena 
humectación de los materiales e ingredientes.  
Esta operación dura alrededor de 10-15 minutos. 
 
 
 
Fotografía 15: Amasado (10-10-2011) 
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3.4.13.5 Laminado 
Se la realiza en una laminadora cuando se trata de fábrica fideos laminados. Los 
fideos extruidos se fabrican en un extrusor; para pastas en la cual se obtienen 
diferentes formas como: lazo, margarita, macarrones, etc.  
 
 
 
Fotografía 16: Laminado (10-10-2011) 
 
3.4.13.6 Secado 
El secado se lo hace en una cámara o cuarto de secado construido para esta operación. 
El objetivo es disminuir el contenido de humedad del producto hasta llegar al 12%;  
humedad que permite a los fideos conservarse  por tiempos prolongados en el 
almacenamiento. 
Se realizó a 80°C por 5 horas. 
 
 
Fotografía 17: Secado de los fideos 
(10-10-2011) 
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3.4.13.7 Enfriado  
Una vez retirado el producto del secador, se enfría en un lugar seco y fresco a 
temperatura ambiente. El tiempo empleado para esta fase varía según las condiciones 
climáticas, pero en general, se puede emplear 2-3 horas. 
 
 
Fotografía 18: Enfriamiento del fideo 
(10-10-2011) 
 
3.4.13.8 Empacado y Sellado  
El producto se coloca en fundas, luego se sellan las fundas para asegurar que el aire 
del ambiente no ingrese al envase y conseguir una buena conservación e higiene 
durante su almacenamiento, transporte y venta. 
 
 
Fotografía 19: Sellado de las fundas de 
fideo (11-10-2011) 
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3.4.13.9 Almacenamiento 
El almacenamiento de las diferentes unidades experimentales (producto final) se 
realizó al ambiente. Al producto antes de abrirlo se dejó en cuarentena, para realizar 
los respectivos análisis. 
 
 
Fotografía 20: Almacenamiento del fideo  
(11-10-2011) 
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3.4.13.1 Diagrama de bloques para la elaboración de fideo 
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3.4.13.2 Diagrama de flujo para la elaboración de fideo 
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CAPÍTULO IV 
 
RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 
Luego de elaborar el producto propuesto, según las especificaciones técnicas 
indicadas en el capítulo anterior, se realizó los estudios estadísticos con los resultados 
obtenidos de los análisis físico-químicos, y organolépticos; con ellos se generaron las 
siguientes discusiones. 
 
Cabe mencionar que la información que a continuación se detalla, se obtuvo de los 
tratamientos y variables evaluadas en la presente investigación. 
 
El tiempo y la temperatura de secado de los fideos se establecieronde acuerdo a 
la bibliografía consultada. 
 
Se realizó a una temperatura de 80°C por 5 horas, hasta obtener una humedad de 14% 
según lo establecido por la norma de pastas Alimenticias. 
A la vez se realizó la cocción del fideo para observar la calidad del mismo, el cual no 
debe disgregarse ni tampoco debe tardar mucho tiempo en la cocción, este fideo tardo  
5 minutos en su cocción y no presento ningún defecto alguno, para lo cual se 
determina que la temperatura y el tiempo empleados son los adecuados para el fideo a 
base de harina de quinua germinada. 
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4.1 Determinación del peso final del fideo 
 
Cuadro 17: Promedio del peso (g) 
TRAT/REPT I II III SUMA MEDIA 
T1 
1.512,10 1.510,50 1.510,10 4.532,70 1.510,90 
T2 
1.509,80 1.510,10 1.510,80 4.530,70 1.510,23 
T3 
1.502,30 1.505,10 1.504,10 4.511,50 1.503,83 
T4 
1.503,50 1.507,50 1.503,80 4.514,80 1.504,93 
T5 
1.502,10 1.502,40 1.504,20 4.508,70 1.502,90 
T6 
1.502,40 1.503,70 1.502,40 4.508,50 1.502,83 
T7 
1.503,50 1.509,50 1.509,20 4.522,20 1.507,40 
T8 
1.503,50 1.509,30 1.512,60 4.525,40 1.508,47 
T9 
1.506,20 1.508,60 1.506,70 4.521,50 1.507,17 
SUMA 
13.545,40 13.566,70 13.563,90 40.676,00 13.558,67 
 
  
Cuadro 18: Análisis de la varianza 
Fuente de Varianza G. L SC CM FC 0,5 0,1 
Total 26 312,10         
Tratamientos 8 223,16 27,895 5,65** 2,51 3,71 
Factor A (Tiempo de 
germinación) 2 120,39 60,19 12,18** 3,55 6,01 
Factor B ( % de la mezcla de 
harina de trigo y harina de 
quinua germinada) 2 50,45 25,225 5,11* 3,55 6,01 
Interacción A x B 4 52,32 13,08 2,65NS 2,93 4,58 
Error experimental 18 88,94 4,94       
 
 
CV= 0,15% 
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En el análisis de varianza (ADEVA), indica una alta significación estadística para los 
tratamientos, factor A (Tiempo de germinación), mientras que para el  factor B (% de 
la mezcla de la harina de trigo y harina de quinua germinada) es significativo), y la 
interacción AxBno es significativa. Lo que significa que los tratamientos y el factor A 
son diferentes. Esto demuestra que cada factor influye estadísticamente en forma 
diferente en el peso final del fideo. 
 
El coeficiente de variación es bajo (0,15%),  se puede manifestar que el experimento 
fue realizado correctamente ensu realización. Por lo tanto se procedió a realizar las 
pruebas de Tukey al  para identificar los mejores tratamientos, y DMS   para 
identificar los mejores niveles de los factores A y B. 
 
Cuadro 19: Prueba de Tukey para tratamientos 
 
TRATAMIENTOS 
MEDIA 
(g) RANGOS 
A1B1 T1 1.510,51 a 
A3B2 T8 1.510,37 a 
A1B2 T2 1.510,23 a 
A3B1 T7 1.507,40 a 
A3B3 T9 1.506,17 a 
A2B1 T4 1.504,93 a 
A2B2 T5 1.504,23 a 
A1B3 T3 1.503,83 b 
A2B3 T6 1.502,83 b 
 
Según muestra Tukey para tratamientos, se observan que existen dosrangos 
diferentes; donde los tratamientos que ocupan el rango “a” se consideran los mejores 
estadísticamente al presentar un mayor  peso  en el fideo,  siendo estos T1(60% 
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harina de trigo, 40% harina de quinua germinada), T8(50% harina de trigo, 50% 
harina de quinua germinada), T2(60% harina de trigo, 40% harina de quinua 
germinada), T7 (50% harina de trigo, 50% harina de quinua germinada), T9 (50% 
harina de trigo, 50% harina de quinua germinada), T4(55% harina de trigo, 45% 
harina de quinua germinada), y T5(55% harina de trigo, 45% harina de quinua 
germinada) 
 
Lo que quiere decir que el tiempo de germinación y el % de harina de quinua 
germinada adicionada a la mezcla,  incide en el incremento de peso. 
 
Cuadro 20: Prueba de DMS para el factor A (Tiempo de germinación) 
FACTOR 
MEDIA 
(g) RANGO 
A1 1.508,21 a 
A3 1.507,98 a 
A2 1.504,00      b 
 
Al realizar la prueba DMS para el factor A, podemos indicar que existen dos rangos 
diferentes, donde a1(24 horas de germinación), se considera el mejor 
estadísticamente por presentar mayor peso, indicando que a menor tiempo de 
germinación, mayor es el peso final del fideo.  
 
Cuadro 21: Prueba de DMS para el factor B (% de la mezcla de la harina de trigo- y 
harina de quinua germinada) 
FACTOR 
MEDIA 
(g) RANGO 
B1 1.507,74 a 
B2 1.507,26 a 
B3 1.504,61 a 
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Al realizar la prueba DMS para el factor B, podemos indicar que existe un solo rango, 
donde b1(60% de harina de trigo y 40% de harina de quinua germinada) se 
considera el mejor estadísticamente, indicando que a menor % de harina de quinua 
germinada adicionada a la mezcla, mayor es el peso del fideo. 
 
Gráfico 6: Promedio de peso final de los fideos. 
 
 
En el grafico 3, se muestraquelos tratamientos que responden estadísticamente al 
mayorpeso final del fideo son: T1 (60% harina de trigo, 40% harina de quinua 
germinada) con un peso de 1.510,51g, T2 (60% harina de trigo, 40% harina de quinua 
germinada) con un peso de 1.510,23g, con un peso de 1.510,37g y T8 (50% harina de 
trigo, 50% harina de quinua germinada). 
Teniendo como el mejor al tratamiento uno con un peso de 1.510,51g, lo que 
significa que mientras menor sea la cantidad de harina de quinua germinada, mayor 
será el peso final del fideo. 
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4.2 Determinación del trizamiento en los fideos 
 
Cuadro 22: Promedio del trizamiento (%) 
 
 TRAT/REPT. I II III SUMA MEDIA 
T1 4,80 4,90 5,10 14,80 4,93 
T2 5,10 5,20 4,80 15,10 5,03 
T3 5,10 5,30 5,10 15,50 5,17 
T4 5,20 5,10 4,90 15,20 5,07 
T5 5,30 5,10 5,15 15,55 5,18 
T6 4,90 5,20 5,15 15,25 5,08 
T7 5,10 5,10 5,20 15,40 5,13 
T8 5,20 5,10 5,40 15,70 5,23 
T9 5,20 5,30 5,50 16,00 5,33 
SUMA 45,9 46,3 46,30 138,5 46,17 
 
Cuadro 23: Análisis de la varianza 
 
 
Fuente de Varianza G.L SC CM FC 0,5 0,1 
Total 26 0,71         
Tratamientos 8 0,33 0,041 1,96
NS
 2,51 3,71 
A ( Tiempo de germinación) 2 0,17 0,08 3,91* 3,55 6,01 
B (% de la mezcla de la harina de 
trigo y harina de quinua 
germinada) 2 0,11 0,053 2,53
NS
 3,55 6,01 
Interacción A x B 4 0,06 0,01 0,70
NS
 2,93 4,58 
Error experimental 18 0,38 0,02       
CV= 2,83% 
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En el análisis de varianza (ADEVA), indica una significación estadística para el 
factorA (Tiempo de germinación), lo que no sucede conlos tratamientos, factorB (% 
de la mezcla  de la harina de trigo y harina de quinua germinada), que  no son 
significativos. Lo que significa que  el factor A, influye estadísticamente de forma 
diferente en el trizamiento del fideo. 
 
El coeficiente de variación es bajo (2,38%), por lo que se puede manifestar que el 
experimento fue realizado correctamente. Por lo tanto se procedió a realizar la prueba 
de  DMS para identificar los mejores niveles de los factores A. 
 
Cuadro 24: Prueba de DMS para el factor A (Tiempo de germinación) 
 
FACTOR 
MEDIA 
(%) RANGO 
A3 5,23 a 
A2 5,11 a 
A1 5,04 a 
 
Al realizar la prueba DMS para el factor A, podemos indicar que existe un solo rango, 
donde a1(24 horas de germinación), se considera el mejor estadísticamente por su 
bajo contenido de fideo trizado, indicando que a menor tiempo de germinación, 
menor es el trizamiento del fideo. 
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Gráfico 7: Promedio de trizamiento de los fideos. 
 
 
En el gráfico 7, se muestra que el tratamiento que responde estadísticamente al 
menorporcentaje de trizamiento es: T1(60 % harina de trigo, 40% harina de quinua 
germinada), con respecto a la media del tratamiento T9 (50% harina de trigo, 50% 
harina de quinua germinada). Es decir que mientras menor sea la cantidad de harina 
de quinua en la mezcla con harina de trigo, menor es el porcentaje de trizamiento del 
fideo. 
 
4.3 ANÁLISIS ORGANOLÉPTICO 
 
El  análisis sensorial de degustación se realizó para evaluar las características 
organolépticas del producto elaborado, siendo estas: color, aroma, sabor, textura, 
aceptabilidad. El análisis fue realizado por 10 panelistas voluntarios. 
Para realizar el análisis organoléptico fue necesario utilizar la prueba de rangos de 
Friedman, debido a que los datos son no paramétricos, según la ficha de degustación 
adjunta en el anexo4.  
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La fórmula de la prueba de rangos de Friedman es:  
 
 
 
Donde:  
X
2
 = Chi – Cuadrado 
ΣR
2
 = Sumatoria de rangos al cuadrado 
r      = Catadores 
t       = Tratamientos     
 
Cuadro 25: Pruebas de significación de las variables cualitativas 
 
VARIABLES Valor 
calculado X
2
 
G.L. NIVEL  Significación Tratamientos 
0,05% 
Color 9,80 8 15,507 NS T1, T3, T4 
Aroma 20,65 8 15,507 * T7, T4, T1 
Sabor 11,62 8 15,507 NS T4, T5, T7 
Textura 9,14 8 15,507 NS T6, T4, T1 
Aceptabilidad 16,65 8 15,507 * T7, T5, T6 
  T7, T4, T1 
 
Luego de establecer los rangos del puntaje otorgado por diez panelistas para nueve 
tratamientos, se observó que existe una significación estadística para el aroma y 
aceptabilidad; y, no significativa para el color, sabor y textura. Lo cual indica que 
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estadísticamente existe una aceptabilidad variada por cada panelista, excepto para el 
color, sabor y textura que es igual para todos los tratamientos. 
 
El cuadro 25. Indica los tratamientos que obtuvieron mejor aceptación sensorial para 
cada variable evaluada, se considera como el mejor tratamiento organolépticamente a 
T4(55% harina de trigo y 45% harina de quinua germinada), ya que debido a un 
bajo contenido de harina de quinua germinada en la mezcla, ayuda a mantener un 
color, aroma, sabor, y textura, agradables parecidos al de un fideo comercial.  
 
4.4 ANÁLISIS NUTRICIONALES 
Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Uso Múltiple de la FICAYA. 
Los resultados correspondientes se muestran en el siguiente cuadro: 
Cuadro 26: Resultados Nutricionales de los tres mejores tratamientos 
Los mejores tratamientos fueron determinados mediante los puntajes otorgados por 
los panelistas en la evaluación organoléptica.  
 
Parámetro 
analizado 
Unidad Resultados Fideo 
Comercial 
Norma Método de 
ensayo T1 T4 T7 
Humedad  % 10,41 7,98 9,69 - 14,00 AOAC 925.10 
Proteína  % 15,10 15,85 15,20 14,00 12,50 AOAC 920.87 
Extracto etéreo % 4,27 3,87 4,60 1,00 - AOAC 920. 85 
Cenizas  % 3,54 3,59 3,69 - 1,10 AOAC 923.03 
Fibra % 1,02 1,18 1,28 - - AOAC 985.29 
Carbohidratos 
totales 
% 51,64 54,43 51,92 14,00 - Calculo 
Calorías Kcal/100g 365,55 373,07 369,48 - - Calculo 
Fuente: Los análisis fueron realizados en los laboratorios de la UTN. 
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En el cuadro 26. Se puede observar como incide  la adición de  harina de quinua 
germinada  en el fideo, teniendo así: 
Con lo que respecta a la humedad los tres mejores  tratamientos se encuentran dentro 
de la norma INEN 1375:2000 de pastas alimenticias o fideos. 
Se observa  que en los análisis físico-químicos el contenido de proteína, ceniza y fibra 
de los tres mejores tratamientos, presentan un mayor contenido con respecto al fideo 
comercial. 
 
El contenido de extracto etéreo, carbohidratos y caloríasson similares para los tres 
tratamientos. 
4.5 Resultados del análisis microbiológico realizado  al fideo elaborado en la 
presente investigación. 
 
Cuadro 27: Resultados Microbiológicos de los tres mejores tratamientos 
Parámetro analizado Unidad Resultados Norma Método de ensayo 
T1 T4 T7 
Recuento Aerobios Mesófilos  UFC/g 25 40 20 3,0 x 10
3
 AOAC 925.10 
Recuento de coliformes UFC/g 0 0 0 1,0 x 10
2
 AOAC 920.87 
Recuento de E. coli. UFC/g 0 0 0 - AOAC 920. 85 
Recuento de Mohos  UFC/g 120 100 200 5,0 x 10
2
 AOAC 923.03 
Recuento de Levaduras UFC/g 25 25 10 5,0 x 10
2
 AOAC 985.29 
 
En el Cuadro 27, se puede observar  los resultados de los  análisis microbiológico 
realizados al fideo utilizando  mezclas de harina de trigo y harina quinua germinada, 
elaborados en la presente investigación, indican que todos los tratamientos se 
encuentran aptos para consumo humano conforme se demuestra en  los análisis, ya 
que están dentro del rango establecido para fideos por la norma INEN 1375:2000 de 
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pastas alimenticias o fideos, que establece un valor máximo para aerobios de 3000 
UFC/g, coliformes de 1000 UFC/g, E. coli negativo, mohos y levaduras de 5000 
UFC/g. 
 
Razón por la cual se puede manifestar que el experimento se manejó asépticamente, y 
que el secado fue suficiente para ayudar la conservación del producto. 
Los análisis microbiológicos de los tres mejores tratamientos, de acuerdo a la norma 
INEN 1375:2000 de pastas alimenticias o fideos  se encuentran dentro de lo 
establecido por la misma. 
 
4.6 Rendimiento de elaboración de fideo a base de harina de quinua germinada. 
 
Para el cálculo de rendimiento se lo utilizó la siguiente fórmula:  
 
 
 
El rendimiento se lo calculó realizando un balance de materiales, mismo que se lo 
hizo al mejor tratamientos organolépticos que son: T4(55% harina de trigo– 45% 
harina de quinua germinada). 
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4.8.1 Balance de materiales y rendimiento (tratamiento cuatro) 
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Rendimiento: 
 
 
 
 
 
% 
 
Realizado el balance de materiales se deduce que, por cada  2.000g de mezcla (550g  
de harina de trigo, 450 g de harina de quinua germinada y 1.000 g de insumos), se 
obtiene 1.468,23 g de fideo, equivalentes a un rendimiento de 73,41%. 
 
4.7 Determinación del costo de elaboración del fideo a base de harina de quinua 
germinada. 
Para determinar los costos de producción de los fideos enriquecidos se procedió a 
calcular el total del costo para el tratamiento T4, los costos de las materias primas e 
insumos utilizados en el proceso de elaboración se detallan en el siguiente cuadro: 
 
Cuadro 28: Costos de producción 
 
Detalle Fuente Unidad Consumo Precio 
unitario ($) 
Precio total 
($) 
Harina de trigo Anexo 21 Kg 0,55 0.70 0,39 
Harina de Quinua Anexo  22 Kg 0,45 3,36 1,51 
Aceite Anexo 23 g 10 0,021 0,21 
Huevos Anexo 24 g 500 0,0022 1,10 
Total ($)         3,21 
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El precio de venta al público de una caja de  fideo de 50g es de 0.12 centavos, el 
mismo que se encuentra envasado en una funda de papel celofán como empaque 
primario y en una caja de cartón como empaque secundario,  en el cual se encuentra 
toda la información necesaria para el consumidor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
600g 
Enfriado 
Amasado 
1998.39g        (99.92%) 
 
Harina de quinua germinada: 
400g 
Aceite: 10g 
Agua: 490g 
Huevos: 500g 
 
Mezclado 
2000g     (100%) 
Materia Prima 
Harina de Trigo  
Almacenamiento 
Pesado 
Dosificación 
600g 
2000g     (100%) 
Moldeado 
Seccionado 
Secado 
 1997.61g         (99.88%) 
Laminado 
1998.39g         (99.92%) 
 
1977.85g         (98.89%) 
1511.04g           (75.55%) 
FIDEO CON HARINA DE 
QUINUA GERMINADA 
 Sellado 
Almacenamiento 
Empacado 
 1511.04g         (75.55%) 
1477.24g          (73.86%) 
1477.24g         (73.86%) 
Temperatura no controlada 
466.81g Pérdida       23.34% 
Formado del tallarín 
19.76g Pérdida         0.99% 
Balanza digital 
t: 8 min 
t: 20min 
1.61g Pérdida       0.08% 
 
Porciones de 25g 
Formación de lámina 
0.78g Pérdida       0.04% 
Temperatura ambiente 
Fundas de polipropileno  (papel celofán) 
33.80g    Pérdida   1.69% 
Selladora eléctrica 
Temperatura ambiente 
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CAPÍTULO V 
 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
5.1 CONCLUSIONES 
 
 Se comprueba la hipótesis Alternativa (HI), planteada en el proyecto, porque 
los diferentes niveles de: harina de quinua germinada, influyenen las 
propiedades nutricionales del  fideo. 
 
 Con los parámetros de tiempo y temperatura utilizados para el secado del 
fideo, dieron buenos resultados ya que se obtuvo un fideo de buena calidad y 
que cumplen con las normas de Pastas Alimenticias. 
 
 Los resultados de los análisis microbiológicos realizados, indican que todos 
los tratamientos se encuentran aptos para consumo humano conforme se 
demuestra en los análisis, ya que están dentro del rango establecido para 
fideos por la norma INEN 1375:2000 de pastas alimenticias o fideos, que 
establece un valor máximo para aerobios de 3000 UFC/g, coliformes de 1000 
UFC/g, E. coli negativo, mohos y levaduras de 5000 UFC/g.  
 
 El análisis sensorial realizado a todos  los tratamientos permitió seleccionar al 
mejor tratamiento siendo esteT4(60% harina de trigo – 40% harina de quinua 
germinada). 
 En su parte físico-química el mejor  tratamiento fue: T4(55% harina de trigo – 
45% harina de quinua germinada), el mismo que fue determinado mediante 
los puntajes otorgados por los panelistas en la evaluación organoléptica.  
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Dicho tratamiento presentan un alto valor de proteínaen comparación al fideo 
comercial. 
 
 El rendimiento del mejortratamiento es el T4con el73,41%, y un costo de 
USD 0,12la caja de 50g de fideo de la mezcla de harina de trigo  y harina de 
quinua germinada.  
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5.2 RECOMENDACIONES 
 
 
 Realizar nuevas investigaciones con objeto de optimizar el porcentaje de 
mezcla de harina de quinua germinada, ya que esta influye sobre la calidad 
final del fideo. 
 
 Elaborar fideo incorporando a la mezcla la pasta de quinua germinada, con el 
fin de eliminar gastos de energía que se produce en el secado para la 
obtención de la harina de quinua germinada. 
 
 Efectuar nuevas investigaciones con otros productos como el amaranto para 
aprovechar sus bondades nutricionales y potenciar las mismas aplicando el 
proceso de germinación.  
 
 Una vez realizada la  investigación en la línea de pastificios, obteniendo 
excelentes resultados con la utilización de la harina de quinua germinada, se 
recomienda ampliar  a otras líneas como: panificación, pastelería y galletería. 
 
 Para garantizar que el producto final se mantenga por  mayor tiempo, se 
recomienda  empacar con una humedad máxima del 14% a fin de evitar la 
proliferación de mohos y levaduras. 
 
 Ejecutar una investigación acerca del tipo de empaque que se debe utilizar 
para el fideo y estudiar el tiempo de vida útil en cada uno de los empaques 
utilizados. 
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RESUMEN 
 
La presente investigación se realizó con la finalidad de mejorar la calidad nutricional 
del fideo,utilizando una mezcla de harina de trigo y harina de quinua germinada, ya 
que esto facilitaría que la agroindustria en el Ecuador se amplíe hacia nuevos campos 
de mercado, con productos innovadores que solucionen los problemas de 
alimentación en la sociedad actual. 
El desarrollo de un proceso y su formulación, permite determinar la influencia de 
factores como: el tiempo de germinación y el porcentaje de la mezcla de harina de 
trigo y harina de quinua germinada, en la calidad del fideo. 
En la fase experimental, se utilizó un diseño completamente al azar, con nueve 
tratamientos y tres repeticiones, con arreglo factorial AxB; donde, el factor A 
comprende el tiempo de germinación, y el factor B el porcentaje de la mezcla de 
harina de trigo y harina de quinua germinada. Siendo la unidad experimental de 
2.000g. Además, se realizó la prueba de Tukey para tratamientos, prueba DMS para 
factores, y la prueba de Friedman para las variables cualitativas.   
Las variables cuantitativas analizadas fueron: Humedad, Cenizas, proteína, gluten, 
Fibra, Grasa, Acidez, Calorías, Granulometría, Tenacidad,  Peso, Dureza. Las 
variables cualitativas analizadas fueron: color, aroma, sabor, textura, trizamiento y 
aceptabilidad  y  las variables microbiológicas: recuento de aerobios totales, recuento 
de mohos y levaduras 
Se evaluaron los resultados obtenidos, y se determinó que todos los tratamientos se 
encontraban aptos para consumo humano en su parte microbiológica, y de estos los 
mejores tratamientos debido a su composición físico-química y aceptación 
organoléptica, son: T1(60% harina de trigo – 40% harina de quinua germinada), y 
T4(55% harina de trigo – 45% harina de quinua germinada), y T7(50% harina de 
trigo – 50% harina de quinua germinada), comprobándose que  los diferentes niveles 
de harina de quinua, influyen estadísticamente de forma diferente en la calidad  del 
fideo propuesto.  
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SUMMARY 
 
This research was conducted with the aim of improving the nutritional quality of 
pasta, using a mixture of wheat flour and germinated quinoa flour, as this would 
facilitate agribusiness in Ecuador expands into new market areas, with innovative 
products that solve power problems in today's society. 
The development of a process and its formulation, to determine the influence of 
factors such as time of germination and the percentage of the mixture of wheat flour 
and germinated quinoa flour on noodle quality. 
In the pilot phase, we used a completely randomized design with nine treatments and 
three replications in a factorial arrangement A x B, where A comprises factor 
germination time, and factor B, the percentage of mixed flour wheat and sprouted 
quinoa flour. Being 2.000g experimental unit. In addition, we performed Tukey test 
for treatments, LSD test for factors, and the Friedman test for qualitative variables. 
Quantitative variables were analyzed: Moisture, ash, protein, gluten, Fiber, Fat, 
Acidity, Calories, Grit, Tenacity, Weight, Hardness. Qualitative variables were 
analyzed: color, aroma, flavor, texture, and acceptability trizamiento and 
microbiological variables: total aerobic count, yeasts and molds count 
We evaluated the results, and found that all treatments were fit for human 
consumption at its microbiological, and of these the best treatments because of its 
physical and chemical composition and organoleptic acceptability are: T1 (60% 
wheat flour - 40% germinated quinoa flour), and T4 (55% wheat flour - 45% 
germinated quinoa flour), and T7 (50% wheat flour - 50% germinated quinoa flour) 
and found that different levels of flour quinoa, statistically differently influence the 
quality of the proposed noodle. 
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ANEXOS 
Anexo1: Normas de calidad de las Pastas Alimenticias o Fideos 
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Anexo2: Normas de calidad de la harina de trigo 
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Anexo 3: Normas de  determinación de gluten 
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Anexo 4: Formulario de evaluación sensorial 
Fecha:……………… 
PRODUCTO: “FIDEOS A BASE DE HARINA DE QUINUA GERMINADA” 
INSTRUCCIÓN: Coloque una x en la opción que usted considere, de acuerdo a las características organolépticas 
que se especifican a continuación. 
CARACTERÍSTICAS MUESTRAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 T 
 
COLOR 
MUY BUENO           
BUENO           
REGULAR           
MALO           
   
 
OLOR 
MUY AGRADABLE           
AGRADABLE           
REGULAR           
MALO           
   
 
 
SABOR 
MUY AGRADABLE           
AGRADABLE           
REGULAR           
DESAGRADABLE           
   
 
TEXTURA 
MUY DURO           
DURO           
SUAVE           
MUY SUAVE           
            
 
  ACEPTABILIDAD 
GUSTA MUCHO           
GUSTA POCO           
NO GUSTA           
DISGUSTA           
 
OBSERVACIONES: 
…………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 
Gracias por su colaboración 
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Anexo 5: Método de evaluación sensorial. 
Objetivo 
Calificar de manera cuantitativa las diferentes características de las muestras de los 
fideos, tanto en aspecto, olor, textura, y al paladar. Para de esta manera determinar la 
formulación más ideal, utilizando los siguientes sentidos: Vista, olfato, tacto y gusto.  
 
Fundamento  
Atreves de los sentidos, somos capaces de calificar de la mejor manera las diferentes 
características que definen la calidad de un alimento, en este caso del fideo. 
 
Alcance  
 
Este método se aplica en forma generalizada para calificar cuantitativamente la 
calidad de los diferentes tipos de fideo y en general de la mayoría de productos 
alimenticios. 
 
Definiciones 
Todas las definiciones de los términos según la Real Academia de la Lengua, que se 
utilizarán para el desarrollo del método, se explican a continuación:  
 
 Color : Sensación producida por los rayos luminosos que impresionan los 
órganos visuales y que depende de la longitud de onda.  
 Aroma: Oloragradable. 
 Sabor:Sensación que ciertos cuerpos producen en el órgano del gusto. 
 Textura:Sensación que produce al tacto de una determinada materia o 
sustancia. 
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Materiales 
 
Las muestras del fideo y los formularios de evaluación sensorial a ser llenados por los 
degustadores. 
 
 
Procedimiento 
 
Primero se explicará rápidamente a los panelistas, para que sepan cómo llenar 
adecuadamente el formulario de evaluación sensorial que se les proporcionará. 
Con una muestra de fideo 30 g, el degustador debe realizar primero una inspección 
visual de su aspecto, y luego percibir su aroma, calificando al producto según su 
interpretación. 
Con la misma muestra de fideo, el panelista tomará una parte de la muestra con ayuda 
de un tenedor pequeño, y con su visión y tacto, determinará su textura y evaluará el 
producto.  
Por último se procederá a degustar el fideodesplazando en el interior de su boca, para 
captar el sabor. Luego  procederá a calificar las características respectivas en el 
formulario.  
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Anexo 6: Rangos de la variable color, determinados  en la evaluación sensorial de 
fideo. 
 
PANELISTA 
MUESTRA 
SUMA T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T 
P1 10 6,5 2,5 6,5 1 2,5 6,5 6,5 6,5 6,5 55 
P2 9,5 6 6 9,5 2 2 2 6 6 6 55 
P3 9,5 5,5 5,5 1,5 1,5 5,5 5,5 9,5 5,5 5,5 55 
P4 10 5,5 5,5 5,5 5,5 1 5,5 5,5 5,5 5,5 55 
P5 9,5 6 2,5 9,5 6 6 6 1 2,5 6 55 
P6 4 8 8 4 8 8 4 1,5 1,5 8 55 
P7 9 5 9 5 5 5 9 1,5 1,5 5 55 
P8 3 7,5 7,5 7,5 1 7,5 7,5 3 3 7,5 55 
P9 9,5 3,5 7 9,5 3,5 3,5 3,5 1 7 7 55 
P10 4,5 8 8 2 8 8 4,5 2 2 8 55 
SUMA 78,5 61,5 61,5 60,5 41,5 49 54 37,5 41 65 550 
MEDIA 7,85 6,15 6,15 6,05 4,15 4,9 5,4 3,75 4,1 6,5 
  
Gráfico 8: Promedio para la variable color del fideo 
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Anexo 7: Rangos de la variable aroma, determinados  en la evaluación sensorial de 
fideo. 
 
PANELISTA 
MUESTRA 
SUMA T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T 
P1 6,5 6,5 1 6,5 6,5 2 10 2 6,5 6,5 54 
P2 7,5 3 7,5 10 7,5 3 3 3 3 7,5 55 
P3 9,5 6,5 6,5 2,5 2,5 6,5 9,5 2,5 2,5 6,5 55 
P4 7 7 2 7 2 2 7 7 7 7 55 
P5 6,5 2 6,5 10 6,5 2 6,5 2 6,5 6,5 55 
P6 3 3 7 3 9,5 7 9,5 3 3 7 55 
P7 9,5 3,5 3,5 9,5 3,5 3,5 3,5 3,5 7,5 7,5 55 
P8 3 3 8 8 3 8 8 3 3 8 55 
P9 6,5 2 6,5 10 6,5 2 6,5 2 6,5 6,5 55 
P10 3 3 7 3 9,5 7 9,5 3 3 7 55 
SUMA 62 39,5 55,5 69,5 57 43 73 31 48,5 70 549 
MEDIA 6,2 3,95 5,55 6,95 5,7 4,3 7,3 3,1 4,85 7 
  
Gráfico 9: Promedio para la variable aroma del fideo  
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Anexo 8:Rangos de la variable sabor, determinados  en la evaluación sensorial de 
fideo. 
 
PANELISTA 
MUESTRA 
SUMA T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T 
P1 2 6 6 9,5 2 2 9,5 6 6 6 55 
P2 5,5 1 5,5 5,5 5,5 10 5,5 5,5 5,5 5,5 55 
P3 5,5 5,5 5,5 10 5,5 5,5 1 5,5 5,5 5,5 55 
P4 5,5 5,5 5,5 10 5,5 1 5,5 5,5 5,5 5,5 55 
P5 5 1 5 9,5 9,5 5 5 5 5 5 55 
P6 5 5 5 1,5 8,5 8,5 10 5 1,5 5 55 
P7 3,5 3,5 3,5 9,5 9,5 7,5 3,5 3,5 3,5 7,5 55 
P8 4 4 4 4 4 9 9 4 4 9 55 
P9 5,5 1,5 5,5 9,5 9,5 1,5 5,5 5,5 5,5 5,5 55 
P10 5 5 5 1,5 8,5 8,5 10 5 1,5 5 55 
SUMA 46,5 38 50,5 70,5 68 58,5 64,5 50,5 43,5 59,5 550 
MEDIA 4,65 3,8 5,05 7,05 6,8 5,85 6,45 5,05 4,35 5,95 
  
Gráfico 10:Promedio para la variable sabor del fideo 
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Anexo 9: Rangos de la variable textura, determinados  en la evaluación sensorial de 
fideo. 
 
Gráfico 11:Promedio para la variable textura del fideo 
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TEXTURA 
PANELISTA 
MUESTRA 
SUMA T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T 
P1 8,5 4 4 4 4 8,5 8,5 8,5 4 1 55 
P2 4 4 9 4 9 9 4 4 4 4 55 
P3 9,5 4,5 4,5 4,5 9,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 55 
P4 8,5 4,5 4,5 4,5 4,5 8,5 8,5 1,5 1,5 8,5 55 
P5 6 1,5 6 6 1,5 10 6 6 6 6 55 
P6 4 1 4 8,5 4 8,5 4 4 8,5 8,5 55 
P7 8,5 8,5 8,5 8,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 55 
P8 7,5 3 3 7,5 3 3 7,5 10 3 7,5 55 
P9 4 1,5 8 8 8 1,5 8 4 4 8 55 
P10 4 1 4 8,5 4 8,5 4 4 8,5 8,5 55 
SUMA 64,5 33,5 55,5 64 51 65,5 58,5 50 47,5 60 550 
MEDIA 6,45 3,35 5,55 6,4 5,1 6,55 5,85 5 4,75 6 
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Anexo 10:Rangos de la variable aceptabilidad, determinados  en la evaluación 
sensorial de fideo. 
 
Gráfico 12:Promedio para la variable aceptabilidad del fideo 
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PANELISTA 
MUESTRA 
SUMA T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T 
P1 5 5 5 9,5 1 5 9,5 5 5 5 55 
P2 9 2 5,5 9 9 2 5,5 2 5,5 5,5 55 
P3 9,5 4,5 4,5 9,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 55 
P4 9 4 4 9 4 4 9 4 4 4 55 
P5 9 4 4 4 9 9 4 4 4 4 55 
P6 3 3 6,5 3 9 9 9 3 3 6,5 55 
P7 3,5 3,5 3,5 3,5 8,5 8,5 8,5 3,5 3,5 8,5 55 
P8 2 2 5,5 2 5,5 9 9 9 5,5 5,5 55 
P9 9 2 5,5 9 9 2 5,5 2 5,5 5,5 55 
P10 3 3 6,5 3 9 9 9 3 3 6,5 55 
SUMA 62 33 50,5 61,5 68,5 62 73,5 40 43,5 55,5 550 
MEDIA 6,2 3,3 5,05 6,15 6,85 6,2 7,35 4 4,35 5,55 
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Anexo 11: Análisis de la harina de quinua germinada 
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Anexo 12:Análisis de la granulometría  de la harina de quinua germinada de 24, 36 y 
48 horas 
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Anexo 13: Análisis de gluten de la harina de trigo 
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Anexo 14: Análisis de la caracterización reológica  de la mezcla de harinas del 
tratamiento 4 
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Anexo 15: Análisis del fideo 
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Anexo 16: Análisismicrobiológicos 
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Anexo 17: Análisis de la dureza del fideo 
 
 
Anexo 18: Factura de la harina de trigo 
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Anexo 19: Factura de la harina de quinua 
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Anexo 20: Factura de empaque primario  (funda celofán) y aceite 
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Anexo 21: Factura de la cubeta de huevos 
 
